














de   La   Plata,   SEDICI,   realizó   un   proceso   de  migración   de  Celsius  DL   a 














En el  2003,  nace  el  Servicio  de  Difusión de   la  Creación  Intelectual   (SEDICI) 
como   el   Repositorio   Institucional   (RI)   de   la  Universidad  Nacional   de  La   Plata 
(UNLP),  con el  objetivo prioritario  de socializar  el  conocimiento generado en las 




MySQL   y   Java,   llamado   Celsius   DL,   que   estaba   adaptado   a   estándares 
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internacionales como XML, OAI­PMH, SOAP, y permitía el depósito y búsqueda de 
recursos.   Celsius   DL   fue   creciendo   en   funcionalidades   por   lo   que   el   diseño, 







que fuera  más  amena para  el  usuario  y para   la  gestión de recursos  por parte  del 
personal   de   SEDICI,   así   como   a   los   fines   de   la   preservación   del  material.   La 







DSpace,   al   igual   que   otras   plataformas,   presenta   limitaciones   en   diferentes 
ámbitos   tales   como:   procesos   de   depósitos,   manejo   de   estadísticas   y   de   las 
comunidades­colecciones­items, vocabularios controlados centrados en los autores, 
representación de los recursos,  etc.  De estas limitaciones,  la representación de los 
recursos ­que consiste en el proceso de registrar en forma persistente un conjunto de  
datos   como   síntesis   y   reemplazo   del   objeto   "real"   para   poder   identificarlo, 
recuperarlo  y  distribuirlo­   es  uno  de   los  principales  problemas  presentados   en   la 
transición de Celsius DL a DSpace, ya que se migraron muchos recursos en forma 
separada   e   incluso   se   realizaron   adaptaciones   por   incompatibilidad   de   ambos 
sistemas porque la representación de distintos recursos era muy variada. Este proceso 
es llevado a cabo de diversas maneras en plataformas para repositorios. El trabajo de  
esta   investigación   se   centró   en   solucionar   el   problema   de   la   representación   de 
recursos en SEDICI bajo el enfoque Model Driven Engineering (MDE).
La tipología de recursos de SEDICI a la que se limitó el trabajo fue: artículos de 
investigación,   tesinas  de  grado y  tesis  de  postgrado,   libros,  autores,   instituciones, 
revistas y sus números, eventos y sus instancias, con la intención de ser replicado 
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 Debido   a   la   gran   diversidad   en   las   estructuras   (planas   y   jerárquicas)   y 
restricciones   de   cada   esquema   de  metadatos,   es   necesario   plantear   una 
solución de representación clara, flexible, factible, escalable, interoperable, 
mantenible   y   que   no   represente   un   desafío   de   configuración   para   los 
administradores, así como tampoco sea complicada su utilización por parte 
de los usuarios.
 Muchos   campos   presentes   en   los   esquemas   de  metadatos   necesitan   ser 
estandarizados para garantizar una identificación y recuperación correcta, a 
fin de evitar la redundancia y garantizar la integridad de la información.
 En   estos   sistemas,   frecuentemente,   se   encuentran   elementos   que   poseen 
información  descriptiva  propia,  conocidos  como entidades  abstractas  que 
son   representadas  de   forma   separada.  Por   ello,   es   necesario   permitir   su 
reutilización   en   los   diferentes   procesos   del   repositorio   y   garantizar   su 
representación.
 Las  entidades  abstractas  pueden  tener  distintas   representaciones   según  el 
esquema de metadatos en el que se represente el recurso.
 Todos   los  metadatos  de   los   recursos  de un repositorio   institucional  debe 








uso   de   plataformas   de   software   para   RI   y   la   necesidad   de   mantener   dichas 
plataformas   al  mismo   ritmo   que   otras   tecnologías   no   específicas   que   rodean   al 
repositorio. Por ello, la Representación de Recursos (RR) es unos de los principales 
problemas del mundo de los RI. Varios autores [4, 12, 20, 25] confirman tal situación 
y   ponen   en   contexto   del  mundo   científico   el   problema   de   la   representación   de 
recursos,   problema  que   se   ha   complejizado  poco   a  poco,  principalmente,   por   la 
diversidad   de   plataformas   de   software   y   esquemas   de  metadatos   existentes   para 
representar los recursos de diferentes tipologías en los repositorios. 
Algunas de las plataformas de software más usadas son DSpace, EPrints y Digital 
Commons  [24,   28].   No   obstante,   se   encuentran   plataformas   consolidadas   de 
desarrollos propios que abarcan un gran porcentaje de los recursos esparcidos en el 
mundo como: arXiv, CiteSeerX, Social Science Research Network  [7]. Se observa 
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que   en   estas   diferentes   plataformas   se   encuentran   los   recursos   representados   en 
diversos   esquemas   de  metadatos.  De   hecho,  muchos   esquemas   de  metadatos   se 
desarrollan de acuerdo con una variedad de usuarios y de disciplinas para facilitar la  
identificación, recuperación, utilización y/o gestión de recursos en los repositorios 
[6].   Por   tanto,   los   esquemas   de  metadatos   a   través   del   conjunto   de   elementos 
diseñados en una estructura formal y relacionados con la semántica, la sintaxis y la 
obligatoriedad   en   sus   valores,   pasan   a   ser   un   elemento   importante   en   la 
representación de recursos dentro de un RI. 
Los   esquemas   de  metadatos   definidos   como  un   conjunto   de   propiedades   que 
contienen   valores   de   acuerdo   con   un   conjunto   de   reglas,   han   sido   diseñados   e 
implementados para  permitir  reusos  de los  registros  e  integración de  los mismos. 
Estos metadatos proporcionan un nivel intermedio a través del cual puedan acceder a 
la  información y se relacionan directamente con las características  de un RI  [11], 





DSpace,  existen  comunidades  y  colecciones,   las  primeras   simbolizan  a   entidades  










un   recurso   de   información   para   poder   identificarlo,   recuperarlo,   utilizarlo, 
administrarlo   o   preservarlo   de   una   manera   más   clara   y   sistemática.   Para   la 
representación   de   metadatos   se   han   desarrollado   distintos   modelos,   esquemas, 
formatos   o   estándares,   que   si   bien   en  muchos   casos   comparten   una   sintaxis   y  
estructura  de   la   información  en  XML,  difieren  atendiendo  a   los  propósitos  de   la 












rentes   áreas.   Algunos   de   los   más   conocidos   son:   Darwin   Core,   DDI   (Data 
Documentation Initiative for Social and Behavioral Sciences Data), DIF (Directory 
Interchange   Format   for   Scientific  Data),   EML   (Ecological  Metadata   Language), 
NBII   (National   Biological   Information   Infrastructure),   TEI   (Text   Encoding 
Initiative),   ETD   (Electronic   Theses   and  Dissertations).  Otros   estudios   presentan 
mapas visuales sobre la diversidad de estándares de metadatos para diferentes áreas, 




los   problemas   relacionados   con   la   representación   de   recursos   (RR),   a   saber: 
diversidad   de   soluciones   tecnológicas,   tratamiento   de   diferentes   tipologías   de 
recursos, esquemas de metadatos, recomendaciones de almacenamientos de recursos, 
la preservación de recursos, la recomendaciones del modelo OAIS y la aplicación de 




determinar   los   factores   que   inciden   en   una  RR,   los   cuales   se   agruparon   en   los 
siguientes   ejes   de   análisis:   recursos,   esquemas   de   metadatos,   almacenamiento, 
catalogación, incorporación de recursos, gestión de los datos, acceso.
3. Model Driven Engineering (MDE)
En  vista  de   la  diversidad  de   paradigmas   para   la   construcción  de   software,   la 
comunidad   de   desarrolladores   de   software   se   ha   sensibilizado   respecto   de   la 
necesidad de formalizar  la construcción de componentes de software y guiar tales 
desarrollos   a   través   de  modelos   definidos.   Tales   modelos   son   un   conjunto   de 
elementos   que   sirven   para   demostrar   la   consistencia   de   una   teoría,   es   decir, 
representan con detalle un sistema dado [32]. Este enfoque es conocido como Model­
Driven,   se   define   como  una  metodología  de   desarrollo   de   software  que   permite 
aplicar las ventajas del modelado en actividades de ingeniería de software [2]. 
El   framework  que  propone  el   paradigma  Model­Driven,   permite  una   serie   de 
beneficios  que   facilita   la   construcción  de  un  marco  de   referencia  que  puede   ser 
replicado   en   las   diferentes   plataformas   de   software   existentes,   ya   que   la 
representación de recursos debe ser general y a través de los metamodelos y modelos, 
se pueda adaptar a los diversos repositorios institucionales.
44 JAIIO - ASSE 2015 - ISSN: 2451-7593 45
ASSE 2015, 16º Simposio Argentino de Ingeniería de Software. 
El MDE (Model­Driven Engineering) puede ser visto como el superconjunto de 




Driven  Web  Engineering),   entre   otros.   En  MDE   se   puede   aplicar   en   diferentes 
niveles de abstracción para poder proporcionar una visión integral en el desarrollo 
del  sistema de software y tiene su base en Model­Driven  Development  (MDD) y 
Model­Driven Architecture (MDA) [18, 23, 26]. MDE busca soluciones de acuerdo 





 El   nivel   de   automatización:   donde   se   ponen   las   asignaciones   de   la 
modelización a los niveles de realización en su lugar.





para  describir   la   realidad.  De  acuerdo  con   la  Figura  1,   pueden  aplicarse   en   tres  
niveles principales [2]:
 El nivel de aplicación: donde se definen los modelos de las aplicaciones, las 
reglas  de  transformación que son  llevadas  a cabo,  y  los  componentes  de 
funcionamiento que se generan.
 El   nivel   de   dominio   de   aplicación:   donde   se   definen   el   lenguaje   de 
modelado,   las   transformaciones   y   las  plataformas   de   aplicación  para   un 
dominio específico.
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de acuerdo  con  el  material  depositado y la  norma ISO 14721  [5]:  carga  (ingest), 
almacenamiento   (storage),   catalogación   (cataloging),   indización   (indexing), 
búsqueda   (search   engine)   y   navegación   (browsing).   Para   lograrlo,   se   hizo   un 
relevamiento bibliográfico [29] para la construcción de metamodelos y se analizaron 











• Desarrollo   de   una   aplicación   en  WebRatio   para   la   visualización   de   los 
recursos que se encuentran en la base de datos propia. 
Para cada una de estas fases  se realizó:  un análisis,  una implementación y una 
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Fig. 2. Marco de referencia desarrollado
El   ideal  bajo   el   enfoque  MDE  para   los   actores   involucrados   (desarrolladores, 
dueños del negocio y expertos del dominio) en el diseño y desarrollo de un sistema 
para repositorios, es que exista un lenguaje neutral y de alto nivel que permita que las 
partes   se  pongan  de   acuerdo  y  que   les   sirva  de   apoyo  para  describir,   discutir   y  
negociar   las   funciones   (destinados   a   recopilar,   catalogar,   almacenar,   gestionar, 
acceder, difundir y preservar) que el repositorio debe ofrecer  [29]. Este paradigma 
ofrece   algunas   ventajas   como:   incremento   en   la   productividad   (errores,   costos, 








2 * Modelo PIM* SimpleRDBMS.ecore * Modelo PSM  * ATL (M2M)
3 * Modelo PSM * Script creación SQL * Acceleo (M2T)
4 * Archivos exportados SEDIC­DSpace* Script creación SQL * Script insert.SQL * Java (T2T)
5 * Base de datos (creación & inserts) * Aplicación Web * WebRatio
Tabla 1. Artefactos de entrada y salida por fases
En la Fase 1, el objetivo consistió en proponer un DSL gráfico que permite diseñar 
un  modelo   flexible   e   independiente   (PIM)  que   represente   los   recursos  dentro  de 
SEDICI   como   caso   de   estudio,   y   que   sirva   de  modelo   para   otros   sistemas   de 
















(ajustado   al  metametamodelo   Ecore)   de   acuerdo   con   las   especificaciones   de   la 
plataforma Eclipse Modeling Project (EMP). El modelo que se obtiene esta basado 





establecer  una   relación   (mapping)  con   la   sintaxis  abstracta.  En  otras  palabras,   la 




Para la  Fase 2,  se requirió   trasladar  el  modelo obtenido del  DSL a un modelo 
relacional (por eso es un PSM) que luego permita representar en forma persistente los 
recursos de SEDICI diseñados en la fase anterior, el cual debe estar ajustado a un 
metamodelo   relacional.  Tanto   el  PIM  como   el   PSM deben   encontrarse  bajo   los 
lineamientos   (léxico,   sintaxis   y   semántica)   de   un   lenguaje   acorde   con   un 
metalenguaje.  Para lograr  la  transformación se seleccionó  el  paquete de   software 
ATL, que soporta procesos M2M y comprende metalenguajes como Ecore. 


















generó   una   aplicación   web   (Fase   5)   para   visualizar   los   recursos   obtenidos   y 
exportarlos   como paquetes  de   información  del  archivo   (AIP)  de  acuerdo  con   las 
recomendaciones de la norma ISO 14721. 
5. Transformaciones realizadas
En busca  de  una   solución  a   la   representación  de   recursos  dentro  de  SEDICI, 










metamodelos   que   permitieron   la   implementación   de   los   modelos   de   entrada 
(norma.XMI)   y   salida   (basededatos.XMI)   son   tomados   como   base   de   los 
diferentes   tutoriales   y   ejemplos   que   ofrece   la   plataforma   EMP,   es   decir, 
SimpleClass.ecore y SimpleRDBMS.ecore respectivamente.
Fig. 3. Esquema de transformación M2M





























seleccionó  a WebRatio  bajo el  enfoque Model­Driven que permitió  construir  una 
aplicación   web   a   partir   de   una   base   de   datos   existente,   se   sincronizó   con   la 







exportar   los   recursos  deseados  en  formato  XML y ajustados  a  criterios  similares 
(pero   configurables)   de   las   recomendaciones   de   la   norma   ISO   14721,   es   decir, 
exportar un paquete de información similar al AIP que sugiere la norma. 




del  modelo   relacional.  El  modelo   relacional  obtenido  podría   integrarse  en   forma 













En el   trabajo  de Malizia  et  al.  del  2010 describe  un  framework  basado en  un 
metamodelo y un lenguaje visual. Este framework, llamado por los autores CRADLE 
(Cooperative­Relational   Approach   to   Digital   Library   Environments),   es   una 
definición  de   conceptos  y   servicios   relacionados   con  el  desarrollo  de  bibliotecas 
digitales   compuesto  por   cinco  entidades:   actor,   colección,   servicios,   estructura   y 
documento. Este artículo reseña los antecedentes del enfoque dirigido por modelos 
en   las   Bibliotecas   Digitales   y   describen   la   arquitectura   y   el   metamodelo   del  





















diferentes   transformaciones   realizadas.   Para   la   solución   se   emplearon   diversos 
lenguajes (Java, Acceleo, ATL, OCL, Ecore/MOF, WebRatio, SQL, XMI, XML) que 
hicieron de la propuesta una alternativa compleja y disímil bajo el enfoque MDE. A 




diseño   del   modelo   general   e   independiente   de   la   plataforma   basado   en   las 







base  de   la   representación  de   recursos   en   los  RI  y  permitió   que   los  expertos  del 






otras  plataformas  de   software  de   repositorios   como  Eprints  o  FEDORA,   incluso 
sobre  otros   repositorios  en  DSpace,  de  esta  manera  se  puede  realizar  un  análisis 
comparativo entre todos ellos. Adicionalmente el enfoque Model­Driven provee de 
muchas herramientas alternativas propietarias o con licencias abiertas, situación que 




diferentes  alternativas  de  herramientas  de  desarrollo  de  aplicaciones  web siempre 
bajo el enfoque MDE.
Un   área   de   estudio   nueva   en   el   enfoque  Model­Driven   es   el   desarrollo   de 
transformaciones   bidireccionales,   que   pueden   ser   de   utilidad   para   ampliar   la 





deben estar  focalizadas  en el  proyecto  interno (proyecto  Model­Driven) que debe 
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